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FUENTES ASCENDENTES. 


Creta regenerada. 


Como la creta es roca muy interesante para el fon- 
lanero, conviene facilitar su conocimiento, cualquie¬ 
ra que,sea la forma en que aparezca*; y por lo mis¬ 
mo vamos á poner aqui un estrado de las observa¬ 
ciones publicadas en 1827 por el Sr. Bredsdorff sobre 
la creta regenerada de Selandia, tal cual aparece en 
el Boletín de Ciencias naturales del mes de junio de 
1828. 

* « Se da el nombre de roca regenerada á un con¬ 

glomerado que se forma en otra.regular de la mis¬ 
ma especie. La creta regenerada se distingue de la 
primitiva (mas antigua) en que la masa principal 
contiene trozos de creta que se sacan facilísimamen- 
te, y en que el pedernal está en fragmentos. Algu¬ 
nas veces contiene también cantos de cuarzo arre¬ 
dondeados, y otras piedras que solo se encuentran 
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habitualmente en la arcilla ó en la arenisca. El autor 
cita muchos patages de Selandia donde se ha encon¬ 
trado la creta regenerada, y cree que profundizan¬ 
do en ella se llegaria probablemente á la primitiva.» 


REAL ACADEMIA DE CIENCIAS 
de París. 

Jim las sesiones de a 3 de febrero y 9 de marzo de 
1829 presentó el Sr. Hericart de Thury algunos tra¬ 
bajos sobre las fuentes ascendentes que acababan de 
formarse á las puertas de París (Gare de St. Ouen), 
é hizo la descripción de una bastante interesante. 
Es de advertir que en la hoya de París hay tres ca¬ 
pas de agua subterránea, y por consiguiente pue¬ 
den encontrarse manantiales que suban de diversas 
profundidades. El pozo descrito por el Sr. de Thury 
está formado por dos taladros uno dentro de otro. 
En el mas ancho, que llegó á la segunda capa á los 80 
pies de profundidad, subieron las aguas hasta pocas 
vai;as bajo la superficie de la tierra. Se abrió el se¬ 
gundo en el fondo de aquel ^dándole menor diáme¬ 
tro, y se llegó á la creta. El agua en un principio 
no se elevó á la altura en que se encuentra ahora, 
porque se lo impedían la arena y cantos que arras- 
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traba consigo basta la superficie. Pero los Sres. Fla¬ 
cha t que dirigían este sondeo colocaron una bomba 
en la boca del pozo que hizo que el agua saliese 
clara y pura, y se elevase muchas varas sobre el sue¬ 
lo; y asi subsiste aun después de quitar la bomba. 


EMPRESA DE SONDEOS DE PARIS, 
rué Tiroux , n. 8. 

Los Sres. Flachat hermanos y compañía, bien co¬ 
nocidos por su pericia en el arte del sondeo, aca¬ 
ban de anunciar su establecimiento de construcción 
de sondas, que dividen en cuatro clases, á saber: 
i.* Sonda del labrador. 2. a Sonda del constructor. 
3 . a Sonda del minero. 4 . a Sonda del fontanero. El 
precio de esta última varia desde 2Óoo á 2700 fran- 
cos, y le acompañan una instrucción sobre su ma¬ 
nejo, )’ un diseño de la cabria que debe emplearse, 
que cuestan 100 francos. Puede verse el anuncio 
impreso en París en casa de Fermín Didot, herma¬ 
nos , j que se vende en las librerías de Bachelier y 
de Huzard. 


En la Gaceta de Bayona de i 3 de abril de 1829 
se insertó un artículo sobre las ventajas de los po- 





( 6 ) 

zos artesianos en España, que éntre otras cosas di¬ 
ce : «Én España hay dilatados distritos escasos ; de 
agua, y en muchos de ellos la mayor posibilidad de 
hallarla á cierta profundidad, como sucede en la 
Mancha, cuyas inmensas llanuras absorven todas 
las lluvias; pues se ha visto en algún otro pozo pro¬ 
fundo , que se ha hecho á mucha costa, que han 
subido las aguas subterráneas casi á la superficie 
del terreno, lo que prueba que hay aguas y tal vez 
venas comentes, como se ve en el rio Guadiana que 
desaparece y vuelve á presentarse después de correr 
algunas leguas bajo tierra. El distrito que llaman 
Monegros en Aragón es feracísimo en los años de 
lluvia y estéril en los secos: en él serian Utilísimos 
los pozos artesianos, no menos que en muchos pue¬ 
blos de Castilla. La Sagra de Toledo comprende di¬ 
latados campos igualmente feraces, que pueden sur¬ 
tir de agua á la capital en años lluviosos , y que son 
estériles cuando les falta el agua.» 


Noticias y observaciones 

SOBRE 1.03 TALADROS HECHOS 

r-on í-Upi:: *: v , L\! A fiitic'Kj cb u/iüv >:l 

EN LAS INMEDIACIONES DE MÁLAGA 

PARA FORMAR 

FUENTES ASCENDENTES. 


« D. Eduardo Delius fue el primero que puso en 
práctica el taladro hecho con barrena inglesa y ope¬ 
rarios de la misma nación, y con efecto encontró 
agua, aiincjüe no de una fuerza tpl, ó ele tanta ele¬ 
vación en su origen que saltase á la Superficie en 
que se formó el agujero, por cuya razón procedió 
á formar en el espresado sitio una noria, respecto á 
que la cantidad de agua era bastante abundante, y 
esta con el auxilio de bombas aspirantes, montadas 
por medio de im sencillo mecanismo, surte una al- 
berca en que se deposita para distribuirla á las tier-^ 
ras con oportunidad. 

«D. Fernando Ordoñez ha hecho varios taladros, 
y aunque lia encontrado aguas son de poca utilidad; 
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sus operarios han sido españoles, y las barrenas ya 
inglesas, ya españolas, pues ha hecho últimamente 
una en esta ciudad con la cual se promete mayores 
ventajas. Uno de los taladros ha llegado hasta mas 
de treinta varas de profundidad, y aunque repeti¬ 
das veces ha encontrado piedra.durísima ha sido 
agujereada con la pieza de la barrena destinada á 
este fin. Ha llegado á esta ciudad la obra impresa 
en Madrid que trata de esta materia, y los aplica¬ 
dos labradores están deseando trabajar según ella, 
para ver si logran encontrar la primera riqueza in¬ 
dispensable para la labranza, como es el agua. 

«En una hacienda próxima á esta abrieron una 
noria hasta la profundidad de veinte y dos varas, 
pero sin fruto: el dueño se incomodó por el gasto 
infructuoso, pero le aconsejaron que en el fondo 
de aquella hiciese un barreno; emprendió la obra, 
y á las veinte varas encontró el agua, que subió á 
veinte y cinco de altura, y por consiguiente cinco 
sobre el fondo de la noria, que es ahora copiosa. 
Esta noria la he visto y reconocido, por lo tanto 
aseguro la verdad del resultado.» {Cartaparticular' de 
Málaga.) 

Aunque es sensible que estas noticias no hayan 
sido acompañadas de una descripción geológica del 
terreno donde se han hecho los taladros, y de los 
detalles de las operaciones seguidas al formarlos, 
bastan sin embargo para dar á conocer: i.° Que jas 
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fuentes ascetúlentes no -son-esclusas dé los países 
en que,' comb en FlandésV llueve de continuo. 2 .» 
Que hay en el liiediodia de la España terrenos á pro¬ 
pósito para eL ascenso dedas^aipiasi, estofes, capas 
permeañlesientre“6tras ÍTnpei:meabílé6 ; , bien t seá que 
los mamnltiales de i Málagas befe haya'n 'Hallado en la 

creta, bien en otra roca de sedimento inferior ó 
superior á ella. 3 .° Que es muy probable que proce¬ 
diendo con inteligencia puedan multiplicarse las 
fuentes ascendentes en muchos puntos de las inme¬ 
diaciones de aquella ciudad, porque el agua de la 
noria que acaba de citarse será parte de la conteni¬ 
da en la capa permeable que debe formar una zona 
de alguna estension en longitud y latitud. 4 -° Qué 
es también muy posible que en muchos parages de 
la misma zona suba el agua hasta la superficie del 
suelo; cosa de grandísima utilidad como saben bien 
cuantos conocen el valor que da á las tierras en An¬ 
dalucía el riego de pie. 

Los capitalistas que deseaban ejemplos prácti¬ 
cos' de las fuentes ascendentes, pueden ver ya que 
no es mera teoría su introducción en España , y que 
este medio industrioso camina en corto tiempo con 
agigantados pasos á la perfección, pues que ya se 
construyen barrenas en Málaga, y se manejan dies¬ 
tramente por operarios del pais. ¡ Tanto influye en 
el desarrollo de la industria la tranquilidad y el 
buen Gobierno! 


2 
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¿ Existe en España con abundancia la creta? Bas¬ 
ta decir para responderá esta pregunta, que ios fran¬ 
ceses la llaman blanco de España . Por mi parte la 
tengo vista en muchas vegas de Andalucía, en la 
Mancha, en Castilla, y lan cerca de Madrid, que se 
encuentra á dos leguas de esta capital en la cumbre 
del cerro de fiibas. 


TRATADO 


DEL BENEFICIO 


DEL CARBON DE PIEDRA 


Y DE LIS APLICACIONES INDUSTRIALES 


DE ESTE COMBUSTIBLE. 
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EL EDITOR. 


rNo |iay quien ignore el admirable desarrollo que 
han tomado Jas artes en España desde el año de i 8 a 4 ; 
pero como los males envejecidos no se curan radi¬ 
calmente en corto tiempo, es preciso confesar que 
estamos todavía distantes del estado en que ,se ba¬ 
ilan la Inglaterra y la. Francia, sin que haya otro 
remedio que imitar por ahora á estas dos naciones 
en cuanto lo permitan las circunstancias de la nues¬ 
tra. Muchos hombres se quejan de este espíritu de 
imitación industrial que se va introduciendo entre 
Jos españoles; pero el Gobierno debe promoverlo, 
y lo promueve en efecto, pues cuanto antes nos 
-pongamos al nivel de los estrangeros, mas pronto 
-principiará á manifestarse nuestro propio genio. Por 

-Otra parte, quedarnosr^trás en la marcha actual de 
Ja. industria europea es querer reducir la España 
á la nulidad; porque la importancia de una nación 
¡no tanfeq se mide hoy por laj es.tension de su terri- 
dieiriooeuaiito por Ta L de ; ,$u: poder , esto es jp'órla ma¬ 
yor? q menor riqueza qufc posée. ¿Y cuánta no dan 
-á la ; Inglaterra sus mas de ; ia.ooo máquinas de va- 
-por , que Cquivalep á la fuerza de 5 oo.ooo caballos? 
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Pues bien sabida es la influencia de su gabinete en 
los demas del mundo, á pesar de cpie el terreno que 
ocupa es corto comparado con el de otras potencias. 

Para hacer los progresos que tanto desea nues¬ 
tro ilustrado Gobierno, es necesario que se popula¬ 
ricen ciertos conocimientos científicos é industriales; 
esto es, que sepamos lo que se ha hecho para poder 
hacerlo nosotros y aun mejorarlo. A este fin ha es¬ 
tablecido la munificencia del Monarca cátedras pú¬ 
blicas, una Dirección general de Minas, una Junta 
de Fomento de la riqueza del reino, un Conserva¬ 
torio de Artes, donde los primeros ensayos de la 
industria española han admirado á naturales y es- 
trangeros, y pensionado jóvenes para que se ins¬ 
truyan fuera del reino, con otras sabias providen¬ 
cias que nos hacen presagiar un porvenir dichoso, 
en cambio de tantos males como ha sufrido nuestra 
patria. 

Pero hay también otro medio de esparcir la ins¬ 
trucción de las cosas útiles, y consiste en la publi¬ 
cación de tratados breves (no superficiales) sobre 
los diferentes ramos de industria, y esto es Jo que me 
propongo hacer hoy dando' á luz el primer cuaderno 
sobre el beneficio de las minas de carbón de piedra 
y sus aplicaciones industriales. Bien sabidas son las 
ventajas que ofrece el uso de este combustible ; pero 
ademas puede verse para^ disculpar mi osadía la me¬ 
moria que escribió en castellano, é imprimió en Pa- 
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rís el año pasado Don Gregorio Gonzal’ez Azaola. 

El orden que he seguido en este tratado es el si¬ 
guiente: En primer lugar espongo la naturaleza y 
caracteres del carbón de piedra, y sus variedades, 
ó lo que es lo mismo lo considero orictognóstica- 
mente; paso después al examen geognóstico de los 
criaderos y rocas que contienen este precioso com¬ 
bustible , indicando algunos parages de España que 
yo mismo he visitado; entro después en el modo 
de reconocer un terreno para saber si contiene mi¬ 
nas abundantes de carbón ; á continuación describo 
el modo de beneficiar las minas, no omitiendo los 
medios de ventilarlas, desaguarlas y alumbrarlas; y 
concluyo la primera parte de las dos en que divido 
la obra, esplicando el modo de alzar el plano de una 
mina, y de trazar los cortes de las labores; opera¬ 
ciones muy necesarias para el beneficio. Pero debo- 
advertir que omito en esta parte todo aquello que 
tiene de común el beneficio de las minas con la for¬ 
mación de las fuentes ascendentes, y que queda ya 
esplicado en aquella obra; bien que cuido de hacer 
las remisiones correspondientes. En la segunda par¬ 
te procuro esponer las aplicaciones industriales mas 
interesantes que tiene hasta el dia el carbón de pie¬ 
dra. Entre las varias obras de que me be valido pa¬ 
ra la redacción de este tratado, son las principales la 
del Sr. Ileron de Yillefosse sobre la riqueza mineral, 
que es la mas clásica que se conoce de minería, y el 
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Diccionario tecnológico que se está publicando ac¬ 
tualmente en París. 

La utilidad común es el fin único que me he pro¬ 
puestos, y si á pesar de los muchos defectos que con¬ 
tendrá este tratado produjese alguna', me animaré á 
recorrer en lo sucesivo por el mismo orden algunos 
otros ramos de la minería, por serla especie de in¬ 
dustria que se va desenvolviendo ahora en España 
con mas felices resultados. 


TRATADO 

DEL BENEFICIO DE LAS MINAS 

DE CARBON DE PIEDRA, 

r DB XAS APLICACIONES INOUS1ÍE-IAI.ES í 

DE ESTE COMBUSTIBLE. 



PARTE PRIMERA. 

DEL BENEFICIO DÉ LAS MINAS DE CARBON DE PIEDRA, 


A . 

Caracteres y variedades del carbón de piedra . 
Se da el nombre de hulla, hornaguera, ó carbón 

de piedra, á una sustancia mineral compuesta en pro¬ 
porciones variables de carbón, betún y aceite esen¬ 
cial; de algunas cortas cantidades de óxidos, sulfuro 
de hierro, sulfatos de cal, de sosa y de alúmina, de 
materia azoada, de restos orgánicos etc. Es sólido, 
negro, opaco, brillante, insípido, quebradizo y á 
veces desmenuzable, y su peso específico respecto 
del agua de i, 3 . 
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Las numerosas variedades de carbón de piedra 
que se citan pueden reducirse á tres, á saber: car¬ 
bón graso, carbón seco y carbón compacto. El car¬ 
bón graso es negro brillante y se inflama fácilmente. 
Tiene la particularidad cuando se echa al fuego de 
ablandarse, hincharse y aglutinarse en una masa 
pastosa. El carbón seco es mas sólido que el graso 
y que el compacto, su color menos subido, y pasa 
al gris de acero; la superficie y la fractura son casi 
siempre muy brillantes, se inflama con mas dificul¬ 
tad que el anterior, casi no se hincha al fuego, ni se 
aglutina jamas; produce una llama azulada y un hu¬ 
mo fétido y sulfuroso, y contiene menos betún que 
el carbón graso. El compacto tiene un negro algo 
agrisado, su fractura es aconchada ó plana, y su so¬ 
lidez tal que puede trabajarse al torno, pero la du¬ 
reza no es grande: es muy ligero, arde fácilmente 
con una llama blanca, brillante y larga. 

Las cualidades del carbón de piedra varían mu¬ 
cho de un parage á otro, y aun en uno mismo suele 

haber grande diferencia entre las capas mismas, y á 
veces entre las partes de una capa. Se ha observado 
en general que el betún abunda menos en las capas 
próximas á la superficie de la tierra que en las mas 
profundas* 

Ademas de las variedades que produce el mas ó 
menos betún en el carbón de piedra, hay también 
otras sustancias que perjudican á los usos A que se 
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destina, y es la peor la que contiene sulfuro de hier¬ 
ro cuando se encuentra diseminado en él y en abun¬ 
dancia; porque en este caso el combustible no puede 
servir para muchos usos á causa de los vapores sul¬ 
furosos que se desprenden durante la combustión; y 
ademas está espuesto á inflamarse en los montones 
por la descomposición del sulfuro. El carbonato de 
cal suele también hacer inútil el carbón para cier¬ 
tos USOS. 

SITUACION 

DEL CARBON DE PIEDRA 

EN LAS CAPAS TERRESTRES. 


JL a sabemos el lugar que ocupa el carbón de pie¬ 
dra en la costra mineral de la tierra (Esposicion su¬ 
cinta de los conocimientos actuales sobre la disposi¬ 
ción relativa de las rocas, que precede al tratado de 
las fuentes ascendentes.)j pero como ahora nos inte¬ 
resa conocer mas detalladamente el terreno que lo 
contiene, entraremos en algunos pormenores que 
omitimos entonces. 

Desde el terreno primitivo en qué aparece el 
carbono en la antracita, va aumentando gradualmen- 
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te, tiñe las pizarras intermedias y las hace pasar á car¬ 
bonosas, de las cuales parece que hay un solo esca¬ 
lón al carbón de piedra. Desarróllase este pasado el 
terreno de transición, penetra en la caliza alpina, 
y disminuye en la conchera y del Jura, en las cuales 
empiezan á parecer las lignitas, cuya abundancia se 
encuentra en los terrenos terciarios. El verdadero 
lugar del carbón de piedra es pues como hemos di¬ 
cho el que hay entre la última formación del terre¬ 
no intermedio y la caliza alpina; bien que en esta 
suele hallarse en depósitos considerables. 

Pero no se crea por lo que acabamos de decir 
que las rocas se han de encontrar siempre en los 
términos indicados , ni que el carbón de piedra ha¬ 
ya de abundar siempre en todos los parages donde 
le corresponde, ni que dejen de contenerle otras 
rocas inmediatas. La supresión local de una ó mu¬ 
chas formaciones puede hacer que en unos puntos 
la del carbón de piedra repose inmediatamente so¬ 
bre el granito primitivo mas antiguo, y que no esté 

cubierta por ninguna otra roca. También puede su¬ 
ceder que lal misma formación de carbón de piedra 
esté suprimida en algunos parages y haya^un con¬ 
tacto inmédiato entre las rocas superior é inferior," 
ó que se encuentren algunos depósitos considera¬ 
bles de aquel combustible en rocas que apenas con¬ 
tienen indicios en otros parages. Aunquhesto no sea 
uña auomalía ni una. inversión en el orden de las 
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formaciones, debe tenerse muy presente para evitar 
errores que pueden ocasionar dispendios considera¬ 
bles é inútiles. 

La mayor parte de los geólogos da por origen al 
carbón de piedra la descomposición de materias or¬ 
gánicas envueltas en las capas terrestres. La leña ve¬ 
getal dicen pasa á leña fósil , esta á lignitas , las lig- 
nitas á carbón de piedra, y este á la antracita. Pe¬ 
ro falta esplicar cómo han podido quedar sin des¬ 
componerse los yestos vegetales que se encuentran 
en medio de las masas de carbón de piedra, y de 
donde provienen los betunes que no dan los cuer¬ 
pos orgánicos en su descomposición espontánea. Es 
pues lo cierto, que no tenemos datos positivos sobre 
el origen de esta sustancia. 

El carbón de piedra se encuentra generalmente 
en capas, á veces en masas, y rara vez en betas. Se 
entiende por capa ó banco una masa mineral esten- 
dida en longitud y latitud, pero de poco espesor re¬ 
lativamente á las otras dos dimensiones, que forma 
uno de los pisos del terreno, y es por consiguiente 
paralela á los demás. Las capas de carbón suelen 
torcerse, estrecharse, y ponerse en zigzag (fig. j. a ), 
y. ademas suelen contener betas de rocas estériles 
que originan labores considerables para poder en¬ 
contrar dichas capas por la parte superior ó inferior 
de las betas. Aunque las capas de carbón rara vez 
tienen una dirección constante, es no obstan te pa- 
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ralela casi siempre á los valles que las contienen. 
La corpulencia varía también mucho; las hay de 
diez y doce varas y aun mas, bien que estas pueden 
considerarse como el resultado de la reunión dé mu¬ 
chas capas separadas por fajas delgadas de pizarra. 
Cuando las capas son muy gruesas y cortas pasan á 
masas cuya naturaleza y composición son las mis¬ 
mas que las de las capas (fig. 2. a ). Las betas son ma¬ 
sas minerales que cortan casi siempre los estratos 
de los terrenos que las contienen y que han sido 
creadas de diferente modo (fig. 3 . a ). Para poder for¬ 
mar una idea exacta de estos criaderos figurémonos 
que se han hecho grandes hendiduras en las rocas 
y que se han rellenado después con materias mine¬ 
rales. Hemos dicho que cortan casi siempre los es¬ 
tratos, porque es muy posible que se forme alguna 
vez una hendidura en el mismo sentido de la estra¬ 
tificación. Podemos pues representarnos las betas 
como grandes planchas que cortan la roca de varios 
modos. Las caras de la plancha se llaman cajas , y las 

dos paredes de la hendidura que la contiene astiales. 
Cuando la beta está inclinada, cosa que sucede con 
mucha frecuencia, la roca en que reposa tiene el 
nombre de cama , y de techo la que la cubre. La par¬ 
te superior de la beta se llama cabeza ; pero si sale 
á la superficie de la tierra toma el nombre de cresta. 
Los estrenaos inferiores de la beta se llaman cola. Es¬ 
tas denominaciones son también aplicables á las ca - 
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pas. En las betas debe examinarse la dirección, la in¬ 
clinación y la corpulencia ó grueso del mismo mo¬ 
do que en las capas. (F. la esposicion que precede al 
tratado de las fuentes ascendentes.) 

Los parages donde se encuentra el carbón de 
piedra son los depósitos arenáceos de los terrenos 
de areniscas y pizarras , y los de carbón y caliza. 

Terrenos de areniscas j pizarras . 

Esta formación presenta capas sucesivas bastan¬ 
te constantes, y ordinariamente en el orden que 
sigue: 

i.° Psammitas, ó areniscas micáceas, que pasan 
á las molasas por un aumento de mica en pajillas, 
y á las areniscas groseras é incoherentes cuando sus 
elementos son voluminosos y reunidos solamente 
por un gluten arcilloso. Estas areniscas que están 
formadas de todas las sustancias que componen las 
rocas primordiales, esto es, cuarzo, felspato y mi¬ 
ca, presentan una serie de tránsitos y de variedades 
en el tamaño de ios granos y en su solidez, que hay 
unas que se deshaoen con los dedos, y otras que sir¬ 
ven para piedras de molino y de amolar. 

2. 0 Pizarras arcillosas que pasan ya á una arenis¬ 
ca molasa por un aumento de mica, ya al carbón 
de piedra impregnándose de betún. En ambos casos 
suelen contener impresiones de plantas, unas veces. 
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convertidas en carbón negro y muy brillanté, otras 
ocultas entre las hoja? de las pizarras arcillosas con¬ 
servando sus formas y aspecto. 

3 . ° ' Capas calizas, margas y arcilla dúctil ó endu¬ 
recida, de un gris verdoso, ó rojo pardusco. 

4. ° Hierro carbonatado lapídeo y terroso, que 
no suele ser mas que una arenisca cargada de car¬ 
bonato de hierro susceptible de dividirse en masas 
poliédricas, cuya superficie pasa al hidrato ú óxido 
rojo. 

En estos terrenos, que suelen estar sobrepuestos 
inmediatamente á las rocas primitivas, y' cubiertos 
por una caliza análoga á la del Jurá ó por la arenisca 
roja, forma casi siempre el carbón capas sobrepues¬ 
tas separadas por otras de arenisca, de pizarra ó de 
arcilla que se repiten muchas veces en el mismo or¬ 
den. Estas capas, cuyo número suele variar desde 
dos hasta sesenta ó mas , son siempre paralelas á las 
otras capas lapídeas que las separan,. y toman posi¬ 
ciones muy raras. El carbón no se encuentra en con¬ 
tacto COn las pSammitas groseras, pues lo que lo cu¬ 
bre ordinariamente es una arcilla parda, grasienta y 
muy tenaz. También se ha observado que las pizarras 
que cubren las capas de carbón, están muy impreg¬ 
nadas de betún , y las que están debajo contienen 
por el contrario muy poco. E11 fin , el carbón que 
se encuentra en esta formación es el de mejor cali¬ 
dad , y en general el mas abundante. 
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Terrenos de carbón y de caliza. 

Los terrenos calizos que pueden contener capas 
de carbón, pertenecen alas cordilleras de segundo 
orden, ó terrenos secundarios. La masa principal de 
la caliza de e$ta segunda formación es ordinariamen¬ 
te conchera, compacta, de grano fino y unido; Sil 
color varía desde el blanco amarillento al gris cla¬ 
ro : los bancos horizontales que forma presentan 
cortes verticales en forma de escalones, pero á las 
inmediaciones del carbón desaparecen los grandes 
bancos y la masa se hace margosa, desmoronadiza, 
se divide en hojas ,y en ellas aparecen algunas trazas 
de carbón. Este criadero que suele encontrarse á 
veces á mucha altura sobre el nivel del mar , es en 
general menos.productivo que el anterior, y su car¬ 
bón es seco. 

Sensible es por cierto que no se hayan hecho 
hasta ahora descripciones completas y exactas de los 
principales terrenos de carbón de piedra que hay 

en la Península; ni yo he podido ocuparme de tan 
importante objeto. Sin embargo, omitiendo hablar 
de el de Asturias cuya provincia no he visitado, ha¬ 
ré algunas indicaciones sobre el de Villanueva del 
Rio en la provincia de Sevilla, y sobre el de Tama- 
jonen lade Guadalajara, que he visto aunque de paso. 

En la falda meridional de la Sierramorena, cer¬ 
ca de la confluencia del Guesna y el Guadalquivir, 

4 
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se ven á una y otra margen de aquel rio muchas 
colinas que se pierden después en las llanuras que 
forman las fértiles campiñas de Sevilla. Estas colinas 
que descansan en las pizarras arcillosas de la sier¬ 
ra, presentan bancos de carbón de piedra graso de 
dos y tres varas de corpulencia, divididos por del¬ 
gadas fajas de arcilla apizarrada, y solo están cubier¬ 
tas por una capa de almendrilla que forma la super¬ 
ficie del terreno. El carbón es de buena calidad, y 
las minas que no tienen en el dia labores considera¬ 
bles parecen abundantes. Pero hay el inconveniente 
de la inundación cuando las labores llegan á mayor 
profundidad que la que tiene el álveo del rio Gues- 
na, por cuya causa están abandonados algunos po¬ 
zos. Este inconveniente no existiría acaso en otros 
muchos parajes de aquellas inmediaciones donde tam¬ 
bién debe encontrarse el carbón, pero que no se ha¬ 
llan reconocidos ni catados. La compañía de Gua¬ 
dalquivir estableció una bomba de vapor para des¬ 
aguar algunos pozos, pero en el tlia está sin uso. 

Este terreno debería reconocerse y describirse 
con mucha exactitud, pues ademas de las ventajas 
que puede ofrecer al pais la esportacion del carbón 
de piedra, debería consumirse mucho en aquella 
sierra, y con particularidad en la fábrica de hierro 
del Pedroso, donde se acaba de formar un buen es¬ 
tablecimiento. Ya D. Pedro Henry reconoció en otro 
tiempo estas minas, é informó sobre ellas; pero des- 
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graciadamente en su época se hallaba en I a cuna la 
geología positiva, y por consiguiente su descripción 
no ofrece el mayor interes. Pero en el dia en que las 
observaciones en este ramo son tan seguras como en 
cualquier otro de la filosofía natural, y en que el 
gobierno español solo desea indicaciones de trabajos 
Útiles para llevarlos á cabo, es cuando esta empresa 
y otras análogas se dirigirán con acierto y ofrecerán 
resultados ventajosos a la España. 

El pueblo de Tamajon se halla en la falda S. de la 
cordillera que ,divide las aguas entre el Duero y el 
Taja que en aquel parage se llama Somosierra. Ape- 
naS 'Se salé del pueblo hácia el N. se ve el terreno 
compuesto de pizarra arcillosa, cuya dirección gene¬ 
ra fes de 20j° E. (sin corrección de declinación), 
y la inclinación media de 55 ° O. ¡N: O. A un tiro de 
xle bala al O. de Tamajon aparece una Capa de pizar¬ 
ra carbonosa con la misma inclinación que las arci¬ 
llosas, pero cuya dirección es N. 20 o O. y buza al O. 
.S. Q. La cama de esta capa es la pizarra arcillosa y 

SU techo una arenisca. Sobre la cresta de esta capa y 
en su dirección hay dos pozos que se hicieron para 
buscarel carbón y que no pude reconocer por hallar¬ 
se llenos de agua; pero me aseguraron algunas perso¬ 
nas que habían trabajado en ellos, que este combusti¬ 
ble se encontraba en hojas delgadas entré la pizarra, y 
que jamas se presentó con abundancia en las labores. 

Como hay inmediatamente encima de la arenisca 
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que sirve de techo á la capa de pizarra carbonosa 
una caliza secundaria-estratificada horizontalmente 
que impide* digámoslo asi, el desarrollo superficial 
de la arenisca, me propuse estender mis indagacio¬ 
nes al O. con el objeto de buscar otro sitio donde por 
la supresión de ésta misma caliza, se presentase al 
descubierto el terreno inferior, y ver si era efectiva¬ 
mente de carbón de piedra. 

Por fortuna encontré lo que deseaba á una legua 
de Tamajon en el sitio que llaman Bonaval. El rio Ja- 
rama , que nace en las inmediaciones del Gardoso, 
después de haber atravesado los terrenos primordia¬ 
les de Somósíerra, se ha abierto pasó por los secun¬ 
darios formando un valle bastante profundo en el 
que aparecen las rocas en tajos verticales como si 
estuviesen cortadas á pico. La estratificación de to¬ 
das ellas es horizontal* y mié fue fácil examinar no 
tan solamente la naturaleza de los estratos en bas¬ 
tante altura, sino también hasta las hojas mas delga¬ 
das, á Causa' ele la .favorable disposición ¡cié los cortes. 

La parte suprior de lós ! tajos estábá c&mrpuesta de 
aquella misma oaliza horizontal qüé he dicho que en 
Tamajon sigue inmediatamente á liarétiisca, y en su 
parte inferior vi varios bancos de ; arcilla amarillenta 
bástante compacta que-reposan emarétoíscas íjnptras 
arcillas propias del carbón de piedra, y'tambien exíal- 
miné álgunas capas de este combustible cuyo mayor 
grueso era de medio pie. 
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Habiendo reconocido después con alguna deten¬ 
ción mucha parte del valle, vi que los terrenos de 
una y otra margen del rio eran con efecto de are¬ 
nisca roja, y que las capas de carbón tomaban espe¬ 
sor en la parte inferior. Algunos catadores han he¬ 
cho en aquel parage escavacioncs muy superficiales, 
-y han conseguido tener carbón mejor que el de Ta- 
majón , aunque seco, y en mayor cantidad. , 

Las labores principales que se han hecho hasta 
ahora (1828) consisten en los dos pozos que he re¬ 
ferido, cuya situación no me parece la mas á propó¬ 
sito, porque la capa que los contiene puede consi¬ 
derarse como última del terreno intermedio ó co¬ 
mo primera del secundario. Por otra parte el carbón 
de esta misma capa está lleno de piritas, arde difí¬ 
cilmente, y no es por lo tantoíel mas á propósito pa¬ 
ra los usos á que se destina este combustible. 

En Bófiaval es pues'donde podría buscarse'con 
utilidad el carbón de piedra, pero sin proceder á la¬ 
bores dispendiosas hasta hacer con la sóndalas in¬ 
dagaciones necesarias para saber si aumenta el nú¬ 
mero y espesor de las capas, y si las filtraciones de 
las aguas del rio oponen ó no obstáculos á su be¬ 
neficio. Con este útilísimo instrumento podrían tam¬ 
bién hacerse taladros en otros Jparages para.» evitar 
-el inconveniente de, las aguas, Si ló hubiese efpBo- 
naval', porque existiendo esta formación dé carbón 
de piedra en la falda S. de Somosierra,es posible que 
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se estienda por debajo de mucha parte de los terre¬ 
nos mas modernos de que se compone el valle del 
Tajo. 

Los terrenos en que se deba esperar encontrar 
carbón de piedra, han de contener algunos de los in¬ 
dicios siguientes: i.° La traza negra de una capa que 
se presente en la superficie ó en algún parage escar¬ 
pado; ó la presencia de algunas pizarras negras que 
contengan partículas de carbón que reluzcan al sol. 
2. 0 Los fragmentos de carbón encontrados en los tor¬ 
rentes. 3 .° La resudación de algunas aguas bitumino¬ 
sas. 4-° T«a presencia y alternativa de psammitas, ar¬ 
cillas pardas y pizarras con impresiones. 

Para hallar estos indicios es necesario pasar de 
los valles principales á los subalternos colaterales y 
examinarlos con cuidado. En los valles que hay á 
uno y otro lado de las grandes hoyas, dice Duha- 
mel, es donde se encuentran ordinariamente los de¬ 
pósitos de carbón de piedra. También pueden servir 
como primeros puntos de reconocimiento las rocas 

de la misma formación del carbón ó las que las cu¬ 
bren; tales son las calizas grises de grifitas, que con¬ 
tienen también belemnitas, ammonitas, etc.; las are¬ 
niscas rojas, ciertos hidratos de hierro, los yesos de 
colores, sedosos, etc. 

El descubrimiento de una capa de carbón no con¬ 
siste solamente en reconocer una traza, es necesa¬ 
rio asegurarse ademas de que* esta traza se convierte 


(Í 3 )-) 

en lina capa dé bastante corpulencia que puede be¬ 
neficiarse utilmente, y si su dirección, inclinación 
y espesor son constantes ó en qué disposición se 
hallan. 

PRINCIPIOS GENERALES 

DEL 

LABOREO DE MINAS. 


Después de haber estudiado. la composición geoió** 
gica de un pais y de haber concebido una esperanza 
racional del buen éxito, se procede generalmente á 
las labores de indagación, porque rara vez los datos 
adquiridos son bastantes para establecer desde lue¬ 
go el beneficio. Pero antes de tratar de estas labo¬ 
res vamos á dar á conocer los medios de que se va¬ 
le el minero para penetrar las rocas y poder llegar 
a los criaderos que busca. 

En un principio se hizo uso del fuego para que* 
brantar las rocas y poderlas arrancar déspues con 
facilidad; pero este medio era muy costoso por el 
consumo de combustible, y se le ha sustituido el pi¬ 
co y la pólvora. Pero hay todavia casos aunque fa4 
vos en que las rocas ó las menas son tan dura» 
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que la pólvora y él pico apenas producirían efecto. 

El modo de hacer uso del fuego es formando una 
hoguera contra la pared de la galería que se va á 
continuar, y colocándola de modo que la llama se 
dirija hacia las partes que se han de arrancar. El ca¬ 
lor que esto produce y los gases que pueden despren¬ 
derse de ciertas minas piritosas y arsenicales, exigen 
que los mineros salgan de las minas mientras se efec¬ 
túa la combustión, y que no entren hasta pasado 
algún tiempo déspues de concluida. La temperatu¬ 
ra es entonces bastante alta, y conviene que al en¬ 
trar arrojen agua "en las paredes de las galerías. Con 
esta operación se abre la roca y es fácil arrancarla 
eon cuñas, y palancas: - 

El pico se emplea cuando ía masa que se bene¬ 
ficia es blanda, y especialmente cuando es caverno¬ 
sa, porque entonces la pólvora no produciría efecto 
algundj pero en los demas casos es preferible esta 
porque proporciona mas prontitud y economía. 

EL moclo de emplear la pólvora es echando bar¬ 
renos, esto es, abriendo un agujero cilindrico en la 
roca é introduciendo en él un cartucho lleno de pól- 
vorav'aíícjua^se da-fuego por medio; de upa mecha de 
cierta longitud. El instrumento de que se hace uso 
para abrir los agujeros se llama barrena , y consiste 
en una barra cilindrica de hierro que remata por un 
lado en un bisel de; aceró ó en dos en forma de cruz. 
El minero coloca con la mano izquierda este es tremo 
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contra la roca y le da golpes en el otro con un ma¬ 
zo de hierro que tiene en la derecha, cuidando de 
dar vueltas á la barrena á cada golpe para que el 
bisel deshaga la piedra en todas direcciones. El pol¬ 
vo que se forma se saca de tiempo en tiempo con 
un instrumento que llaman cuchara. Las dimensio¬ 
nes de las barrenas varían según la naturaleza de la 
roca. 

Cuando la roca no tiene agua se pone la pólvo¬ 
ra en el agujero sin maá intermedio que un cartu¬ 
cho de papel; pero cuando la contiene deben tapar¬ 
se las hendiduras con: arcilla, y si esto no basta se 
hace un cartucho de ule. Puesto el cartucho en el 
agujeró se introduce por-un lado una barrita cilin¬ 
drica que se llama Se relléna después el agu¬ 

jero con arcilla seca, se saca la aguja y queda for¬ 
mado un agujero por donde ha de pasar el fuego al 
cartucho. Este agujero se llena de pólvora fina con 
un tubo de pluma, paja ó papel y en el estremo se 
le pone una pajuela que tenga el largo suficiente pa¬ 
ra que dé tiempo al barrenero á ponerse en salvo. 
Verificada la esplosiou arranca el minero con cuñas, 
palancas, picos, etc. todo lo quebrantado, y vuelve 
á formar ótro barreno. 

En muchas minas sé usan agujas de hierro; pero 
como las rocas silicéosás pueden dar chispas con el 
choque, es mejor valerse de agujas de cobre para 
¿vitar desgracias. Sin embargo la mayor parte de los 
ó 
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mineros que no se cura del porvenir, quiere usar 
mas bien las de hierro porque son mas cómodas y 
durables. 

La pólvora de las minas es algo mas gruesa que 
la de artillería, y aunque;ordinariamente se usa pu¬ 
ra, parece que mezclada con una cierta cantidad de 
serrín produce el mismo efecto y no se consume 
tanta. 

El capataz de la mina debe señalar el parage, di¬ 
rección y profundidad de los barrenos, porque pa¬ 
ra que produzcan todo el efecto posible es necesa¬ 
ria una cierta inteligencia y cuidado. 

Si alguna vez hay que barrenar debajo del agua 
se puede emplear el método que se signe en los 
puertos, y consiste en introducir en el agujero un 
cilindro de hoja de lata del mismo diámetro que el 
taladro, y en él se coloca, ataca y rellena-el cartu¬ 
cho del modo diclio anteriormente. 

'Wfj h nj i --i odíJÍ íi:i 

Labores ele indagación. 

- ; -í i-..’.. . . , 

Vengamos ahora á las labores de indagación que 
son de tres clases, á saber: zanja al descubierto., la¬ 
bores subterráneas y sondeo. 

La zanja al descubierto se forma para reconocer la 
cresta de una capa ó de una beta , cuidando que sea 
perpendicular al criadero que se examina. Estas zan- 




(35) 

jas son poco costosas, y su latitud y profundidad de¬ 
penderán de la mayor ó menor cantidad de terreno 
que haya que abrir para llegar al criadero. 

El objeto de las indagaciones subterráneas es el 
reconocimiento de la situación y riqueza de una be¬ 
ta ó de una capa cuya existencia es ya conocida, bien 
porque se presentan ú la superficie , bien porque se 
han reconocido con los trabajos al descubierto. Co¬ 
mo estas indagaciones exigen labores semejantes a 
las del beneficio de las minas de que se hablará des¬ 
pués, suspenderemos por ahora el tratar de eilas, y 
solo liaremos algunas indicaciones sobre la disposi¬ 
ción que deben tener. 

Supongamos por ejemplo que la beta ó capa 
cuya naturaleza ha de estudiarse, sale á la luz por el 
flanco de una montaña ; en este caso se abre una ga¬ 
lería horizontal en la cresta de la capa ó beta y se 
prolonga en su dirección. Esta galería, que se llama 
de prolongación, dará á conocer el criadero á lo 
largo. Si se quisiese conocer también su inclina¬ 
ción, debería abrirse un pozo inclinado en uno de 
los puntos de aquella galería, y en llegando el pozo 
á cierta profundidad debe formarse otro caño mas 
bajo, pero en la misma dirección del criadero. Con 
solo estas labores se puede estudiar un trozo sufi¬ 
ciente para formar idea exacta de Ja regularidad y 
riqueza de la capa ó beta que se quiere beneficiar; 
y son menos costosas que las demas, porque como 
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se hacen sobre el criadero mismo producen mine¬ 
ral desde un principio. 

Si la capa es casi vertical, ó la cresta aparece por 
bastante distancia en la superficie del terreno, será lo 
mejor hacer pozos verticales de trecho en trecho pa* 
ra reconocer de este modo una gran parte. La pro¬ 
fundidad que hayan de tener estos pozos dependerá de 
la dureza de la roca y de la facilidad de dar corrien¬ 
te á las aguas que se encuentran casi siempre á cor¬ 
ta distancia de la superficie de la tierra. 

También se hará uso de pozos verticales para es- 
plorar una capa horizontal que se halle á poca pro¬ 
fundidad; y para que las indagaciones sean mas se¬ 
guras debe procurarse que los pozos comuniquen 
entre sí por medio de galerías abiertas en la capa 
misma que .se reconoce. Esta disposición de las la¬ 
bores de indagación es muy costosa cuando la capa 
estáá mucha profundidad, en cuyo caso vale mas ha¬ 
cer uso deL sondeo, con especialidad cuando no es 

muy duro el terreno que tiay encima de la capa. 

Como esta operación queda suficientemente es- 
plicada en el tratado de las Fuentes ascendentes , 
omitiremos ahora el tratar de ella. 

Modo de beneficiar las'minas. 

v 

Reconocido el criadero por los medios que aca¬ 
bamos de indicar, se procede al beneficio que se eje- 
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cuta ora al descubierto, ora con labores subterrá¬ 
neas, según que la capa ó la beta reconocida está pró¬ 
xima á la superficie ó muy profunda. 

El beneficio al descubierto es fácil y necesita po¬ 
cas reglas: las mas principales consisten en acarrear 
los escombros con economía; en disponerlas labores 
de manera que los mineros puedan arrancar la me¬ 
na con facilidad , lo que se consigue trabajando por 
gradas, porque entonces se presenta la masa despren¬ 
dida por muchas caras; en evitar los derrumbamien¬ 
tos, bien dando á las paredes la inclinación conve¬ 
niente, bien sosteniéndolas; en impedir que las aguas 
'de la superficie se filtren al interior de las labores 
facilitando la salida á las que no se puede desviar ó 
agotar de un modo mas económico. 

La naturaleza y disposición de las labores en el 
beneficio subterráneo dependen de las de los cria¬ 
deros que podemos dividir en cinco clases, á saber: 
j. a Betas y capas muy inclinadas que tienen á lo mas 
dos varas de corpulencia. 2 . a Capas poco inclinadas 
ú horizontales cuyo espesor no pasa tampoco de dos 
varas. 3. a Capas muy gruesas y poco inclinadas. 4- a 
Betas y capas muy inclinadas y muy corpulentas. 5. a 
Masas de dimensiones considerables. 

Muchas labores de minas, cuyo beneficio es algo 
antiguo, han sido dirigidas con la idea de obtener in¬ 
mediatamente productos, ventajosos, lo que no tan 
solamente ha perjudicado las mas veces á la prose- 
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cucion del beneficio, sino qué también las ba pues¬ 
to en el caso de perderse enteramente. Fácil es co¬ 
nocer que para alcanzar el producto que se desea de 
un establecimiento de esta naturaleza, es menester 
disponer las labores de modo que quede lo menos 
posible de la materia que se beneficia, y que haya re¬ 
cursos para el caso en que el criadero empobrezca. 
Esto se consigue por medio de las labores prepara¬ 
torias, cuyo objeto es desprender la masa mineral 
por muchos lados, disponer plazas , facilitar la cir¬ 
culación del aire, la salida délas aguas y el acarreo 
de las materias que se estraen. Estos trabajos prepa- 
torios muy análogos a los de indagación consisten 
en pozos y caños. Los pozos pueden ser rectos ú 
oblicuos: los primeros son preferibles cuaudo han 
de servir para el beneficio y estraccion de las aguas; 
pero los inclinados suelen ser cuando se trata de in¬ 
dagar los mas económicos y convenientes por varias 
razones. 

1. a Porque siguiendo la inclinación de la capa 

ó beta, y habiendo sido abiertos en su masa, tienen 
la ventaja de dar á conocer su situación y riqueza. 
2 . a Producen inmediatamente mineral, y ademas la 
roca de la beta se suele arrancar mas fácilmente que 
la de los astiales. 3. a Su natural inclinación presen¬ 
ta facilidad para colocar las escalas que sirven para 
que bajen los trabajadores. 

La colocación del pozo depende de la naturale- 
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za del terreno y de la disposición del criadero, y asi 
es que unas veces se abre en el techo y otras en ía 
cama de las capas ó betas. Se abre en el techo cuan¬ 
do la inclinación de la capa ó de la beta es para¬ 
lela á la pendiente de la montaña, y en la cama 
cuando no lo es. Si el mineral está en masa con¬ 
viene colocar los pozos fuera, de ella, porque de¬ 
ben temerse los. derrumbamientos, y resultaría una 
pérdida bastante considerable con motivo, de los 
pilares que hay que dejar para la solidez del ter¬ 
reno. 

En cuanto á las galenas.la disposición del terre¬ 
no indicará la situación que deben, tener. Si la beta o 
la capa se hallan, por.ejemplo, en Ja pendiente de 
un<a montaña, será conveniente colocarlas al nivel del 
valle, pues de este modo se podrán disponer fácil¬ 
mente las labores, la estraccion del mineral será mas 
cómoda, y también.será.mas. fácil principiando por 
debajo sostener las parteá superiores que están intac¬ 
tas, que asegurar una masa disfrutada y llena de es¬ 
combros, como se hubiera verificado principiando 
las labores por la parte superior. Pero no se crea 
por esto que las labores, han. de partir siempre del 
punto mas bajo, pues por el contrario lo.que se 
hace ordinariamente es dividir la beta ó la capa con 
galerías horizontales abiertas en la masar, á diferen¬ 
tes niveles, y cortar; estas con uno ó muchos pozos 
verticales. Asi se obtiener^otrps tantos sólidos como 
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caños hay, y se beneficia cada uno principiando por 
la parte inferior. 

Cuando se cortan las galerías de que acabamos 
de hablar con muchos pozos verticales con la idea 
de disfrutar el criadero por muchos puntos, suelen 
los pozos distar entre sí de 3oo á 5oo varas, ó mas 
bien deben combinarse las distancias atendiendo á la 
profundidad de las labores y á la facilidad del acar¬ 
reo; asi es que en las minas poco profundas se pue¬ 
den hacer los pozos mas inmediatos , porque el cos¬ 
te de abrirlos queda bien compensado con la econo¬ 
mía de los transportes interiores. Pero cuidado que 
si en las minas de carbón de piedra se hacen mu¬ 
chos pozos como antiguamente , se facilita á las aguas 
de las lluvias el paso á las labores, y se aumenta bas¬ 
tante el costo del desagüe. 

Sida beta ó la capa que se beneficia tiene unos 
45° de inclinación al horizonte, y no es muy gran¬ 
de su corpulencia, se harán entonces algunas mo A 
dificaciones á las reglas generales que acabamos de 

sentar, sobre la disposición de las labores preparato¬ 
rias; Porque en lugar de volver á cortar las galerías 
de ; prolongación con pozos verticales, debe pririci4 
piarse abriendo una galería con la inclinación de la 
capa, y después otros perpendiculares á esta, de mo¬ 
do que quede la capa dividida en varios trozos. Si 
la'inclinación de la capa fuese dan considerable que 
los mineros no pudiesen aüdá£ por un caño de tan- 
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ta pendiente, se liaee menos inclinado. 

Cuando el terreno en que se abre un pozo es só* 
lido y no necesita por consiguiente sosten alguno, 
se le da la forma de un cuadrado, de un rectángulo, 
ó de un círculo; pero si el terreno que ha de atrave¬ 
sar el pozo es poco sólido, ó hay que enmaderarlo, 
Se le da-la forma cuadrada, rectangular ó polígona; 
y se hace oval cuando hay que revestirlo de mani¬ 
postería. 

Las dimensiones de los pozos varián según los 
usos á que se destinan: si son de indagación ó de 
ventilación deben tener de 3 y medio á 4 y medio 
pies de diámetro ; los de estraccion, de desagüe y 
los que sirven para que suban y bajen los mineros, 
han de tener de 7 á 8 pies de lado si son cuadrados, 
y si son oblongos 10 y medio pies el lado ma^or y 
5 el menor; bien que hay ocasiones en que se les 
Man'dimensiones casi duplas. Los pozos oblongo's son 
casi siempre preferibles porque pueden aplicarse á 
muchos usos, y asi es que hay algunos de estos que 

tienen tres bocas independientes entre sí; una que 
sirve para lá estraccion, y las otras dos para el desa¬ 
güe, y ascenso y descenso de los mineros. Cuando 
los pozos son oblicuos, el lado mayor es paralelo á 
la dirección de la beta. 

Las galerías de las minas pueden ser horizonta¬ 
les ó inclinadas. Los que sirven para el reconoci¬ 
miento del criadero ó para dividirlo en varios tro- 
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zos, son horizontales, salva la pendiente necesaria 
para que corran las aguas, que es ordinariamente de 
i por 4oo. La altura de las galerías es por lo común 
3 y medio pies, y el ancho 8; pero esta regla no 
es general porque las dimensiones de las galerías 
dependen mas bien del uso á que se destinan, de la 
corpulencia del criadero y de la solidez del- terreno. 
Asi es que cuando se abre una galería en una capa 
de carbón cuyo espesor no pasa de io pies, se le da 
por altura toda la corpulencia de la capa; y si el 
terreno es duro y solo sirve de comunicación, se ha¬ 
ce lo mas estrecho y bajo posible. Las galerías in¬ 
clinadas son análogas á los pozos inclinados, bien 
que es menor la inclinación en aquellos. 

Es muy frecuente que el terreno en que se for¬ 
man las galerías y los pozos tenga algunos puntos 
poco sólidos que haya precisión de asegurar. Esta 
operación se hace ó con madera, ó por medio de 
manipostería. La madera suele usarse mas, porque 

es medio mas económico. 

La disposición del enmaderamiento varia con la 
naturaleza del terreno y con la forma de la escava- 
cion. Supongamos, por ejemplo, que se trata de sos¬ 
tener el cielo de una galería cuya cama y techo son 
sólidos: en tal caso basta poner vigas que descan¬ 
sen en ambas paredes, y cubrir con maderos el es¬ 
pacio que hay entre ambos puntales para que con¬ 
tengan las piedras que se desprendan del cielo. Si la 
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cama ó techo amenazasen ruina, se apuntalará la par¬ 
te podrida, haciendo que el otro estremo de la vi¬ 
ga descanse en la roca viva, y si el techo y la cama 
fuesen poco sólidos, la viga que sostiene el cielo de¬ 
be entrar en unas muescas abiertas en cada puntal. 
También puede suceder que«l suelo de la galería no 
resista suficientemente á la presión de los puntales, 
y en tal caso deben reposar estos en un madero lla¬ 
mado solera , y quedan formados marcos completos, 
como se ve en las fig. f\y S, 

Aunque el enmaderamiento se hace comunmen¬ 
te á continuación de las labores de beneficio, sin 
embargo es menester hacerlo antes cuando el ter¬ 
reno es movedizo. Para esto después que el minero 
ha colocado un marco completo, introduce por de¬ 
trás tablas-gruesas y puntiagudas que sostienen las 
arenas, y asi se pueden sacar estas sin peligro de 
que haya un hundimiento. Se dispone en seguida 
otro marco al estremo de las tablas, y de este mo¬ 
do se continua hasta que se haya concluido el terre¬ 
no movedizo. Las dimensiones de los maderos de¬ 
penderán de la resistencia del terreno y del tamaño 
de las escavaciones. Cuando una galería ha de ser¬ 
vir á la vez para el acarreo y el desagüe se forma 
un tablado a b (fig. 4 y 5). 

También hay que modificar el enmaderamiento 
de los pozos según la naturaleza del terreno; por¬ 
que hay ocasiones en que solo se colocan dos ma- 


deros perpendiculares á las paredes, como sucede, 
por ejemplo, cuando se abren en la masa misma de 
la beta, y hay que impedir que el techo y la cama 
esten muy próximos. Pero lo mas común es que el 
enmaderamiento del pozo se haga con marcos com¬ 
pletos, colocandotestos-á distancias mayores ó me¬ 
nores según sea la solidez del terreno. Hay también 
una ocasión en que se forman los marcos conti¬ 
guos, y es cuando es muy considerable el empuje 
de las tierras y de las aguas, en cuyo caso se rellenan 
después los marcos con estopas, cuyo modo de ase¬ 
gurar se llama apeo. A los pozos que se enmaderan 
se les da ordinariamente la forma cuadrada ó rec¬ 
tangular , porque es la más cómoda para el uso del 
pozo, y la mas ventajosa para el revestimiento. 

Cuando los marcos no están contiguos, se les 
ponen por detras tablas que sirven para sostener las 
piedras que podrian desprenderse de las paredes 
d^j\ pozo y para consolidar la armazón. Fácil es co¬ 
nocer que es importante que el marco inferior sea 

tóy sólido, pues que descansa en él todo el siste¬ 
ma que hay encima. Machas veces sucede tener 
que formar doble enmaderamiento, uno provisional 
al abrir el pozo, y otro mas sólido que se principia 
por la parte inferior. A veces se da á los pozos la 
forma circular, pero es generalmente cuando han 
de ser de corta duración, como sucede en el bene¬ 
ficio de las minas de aluvión, y en este caso se re- 
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visten con ramas flexibles trenzadas ó con duelas de 
barriles. (Z 7 éase sobre esto el tratado de las Fuentés 
ascendentes .) 

En algunas minas se usa la manipostería en lu¬ 
gar de la madera, y aun en Inglaterra se revisten los 
pozos con ladrillos, medio mas económico en aquel 
pais donde la madera es muy cara y el combustible 
muy barato. Este modo de sostener las minas con¬ 
siste casi siempre en la construcción de bóvedas ci¬ 
lindricas ó elípticas. 

Vengamos ahora al transporte del mineral. Hay 
diferentes medios de sacarlo de la mina: si estu¬ 
viese en una monta ña-y tuviese un cano de desagüe, 
este podría servir también para la conducción del 
mineral ; y si no concurriesen tales circunstancias, 
seria necesario sacarlo por un pozo. La economía 
en la conducción es de suma importancia en esta 
clase de industria , porque generalmente cuesta mu¬ 
cho é influye bastante en el éxito de la empresa. Se 
hace uso muy comunmente en lugar de carretones 
de una rueda, de los carrillos (fig. 6), que no son 
otra cosa que unas cajas pequeñas sostenidas por 
cuatro ruedas de tamaños desiguales. Se descarga el 
mineral en el monton que está en el fondo del pozo, 
y de allí se pasa á la cuba ó espuerta en que se ha 
de subir. En las minas de carbón se procura trans¬ 
vasar lo menos posible este combustible, porque 
es mayor su valor en gruesos trozos que menudo; 
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y hay también mas economía en la mano de obra. 
En algunas minas de consideración se introducen 
caballos y asnos en las labores para que tiren de los 
carrillos, en otras se mueren con máquinas , y hay 
algunas con canales subterráneos para transportar el 
mineral en botes. 

Ventilacion. 

Es fácil concebir que si en cada mina hubiese un 
solo pozo no se podría renovar el aíre, y por consi¬ 
guiente se viciaría muy pronto por la combustión de 
las luces, la deflagración de la pólvora , la respira¬ 
ción de los mineros, y otras muchas causas. Es pues 
condición esencial que una mina tenga al menos dos 
aberturas que comuniquen con el aire esterior, y que 
esten á niveles diferentes para que haya corrientes de 
aire constantemente. Hay ocasiones en que basta un 
solo pozo, y en uno de sus ángulos se pone un con¬ 
ducto que haga las veces de otro pozo; pero como en¬ 
tre las numerosas ramificaciones de traHajos que pre¬ 
sentan casi todas las minas hay siempre algunas 
donde el aire apenas puede circular, es necesario 
valerse muchas veces de medios artificiales que se re¬ 
ducen ó á impeler el aire hacia las escavaciones, ó 
á enrarecerlo por medio de la aspiración , produ¬ 
ciendo de este modo una corriente rápida. 

El primer medio no puede emplearse, digámos¬ 
lo asi, mas que accidentalmente, como cuando se 
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trata por' ejemplo de prolongar un caño que debe 
comunicar muy pronto con otro, ó se emprenden 
reconocimientos en una dirección algo diferente de 
la de los trabajos etc., porque es medio muy imper¬ 
fecto , y la distancia á que lleva el aire es bastante 
corta. 

El otro medio es por el contrario muy podero¬ 
so ; y aunque suelen, usarse para conseguirlo máqui¬ 
nas aspirantes de todas clases, el fuego es empero 
del que se echa mano con mas comodidad y ener¬ 
gía. Para esto se forma una parrilla , y encima se co¬ 
loca un tubo de aspiración , de tal manera que el 
fuego que se ponga sobre la parrilla no consuma 
otro aire que el atraído del interior de los trabajos. 
Muchas veces se coloca el fuego en el interior de la 
mina dentro de un pozo principal ó de ventilación, 
que reciba el aire del principal. Cuando el aire que 
sale de la mina lleva mezclado gas hidrógeno se le 
hace atravesar por un tubo que pasa por un hogar 
alimentado por el aire esterior. 

Desagüe . 

Las aguas de la superficie del terreno que se fil¬ 
tran al través de la tierra, vegetal, y las fuentes que 
se encuentran de continuo á poco que se profundi¬ 
ce , son un grande obstáculo para el beneficio de las 
minas . Si las labores están sobre un valle, es ca- 


si siempre el medio mas económico abrir un caño 
de desagüe al nivel del valle; pero cuando están mas 
bajas hay que recurrir á otros métodos que en ge~ 
neral se reducen á dos, á saber: cubas ó bombas. 

Las primeras solo pueden usarse cuando hay po¬ 
ca agua, mas las segundas se emplean generalmente 
en las minas; Las bombas pueden ser ó simplemen¬ 
te aspirantes, ó aspirantes y comprimentes á la vez. 
Las aspirantes son las mas cómodas, porque están me¬ 
nos espuestas á romperse, y son mas fáciles de com¬ 
poner. Sabido es que á los 32 pies de altura de unas 
es menester colocar otras. Las máquinas que se em¬ 
plean para mover las bombas son según las circuns¬ 
tancias locales, ó máquinas de columnas de agua, ó 
de vapor, ó ruedas hidráulicas. Las máquinas de 
vapor son preferibles cuando el combustible es ba¬ 
rato, y muy grande la cantidad de agua que hay 
que sacar, pues que con ellas se dispone de una fuer¬ 
za á que jamas pueden llegar las otras. 

. 

Descenso de los mineros. 

Cuando en las minas hay caños de desagüe sue¬ 
len entrar por ellos los mineros ; pero muchas veces 
no pueden hacerlo. Es asimismo muy frecuente te¬ 
ner que subir á las plantas superiores ó descender 
á las que están á un nivel mas bajo que el caño de 
desagüe. Estas comunicaciones se hacen con escalas 
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colocadas en los pozos pequeños de comunicación. 
Cuando las minas no tienen mas salida que los po¬ 
zos, bajan los mineros ó por escalas ó por el torno. 
Este último método, aunque es mas espedito y có¬ 
modo, es peligroso por el poco cuidado que suelen 
tener en conservar en buen estado las maromas des** 
tinadas á este uso. . 

Alumbrado. 

Para alumbrar las minas se usan comunmente 
candiles de hierro, cerrados herméticamente para 
que no pueda derramarse el aceite, y con un gancho 
para colgarlos. Mas como en muchas minas de car¬ 
bón de piedra se desprende gas hidrógeno carbona¬ 
do, que mezclado con el aire atmosférico en ciertas 
proporciones detona y causa graves accidentes, se 
han empleado diferentes medios para impedir la in¬ 
flamación de esta mezcla, conocida de los mineros 
con el nombre de gas inflamable; habiendo sido el 
mas eficaz la ingeniosa lámpara de seguridad'iriven- 
tada por Humphry Davy, en la cual se puede te¬ 
ner la mayor confianza. 

Es una propiedad de las telas formadas de hilos 
metálicos, cuando el enrejado está bastante unido, 
de no dar paso á la llama. Este efecto se atribuye á 
que los hilos metálicos son escelentes conductores 
del calor y lo disipan en todos sentidos, de manera 
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que uo queda bastante para inflamar el gas que es¬ 
tá por fuera; bien que otros creen que el enrejado 
repele la llama. Pero sea comoquiera, el hecho es 
cierto, y fácil concebir que si se rodea por todas 
partes con una tela metálica una bujía, entrará el 
aire necesario para Iá combustión, y la luz será vi¬ 
sible ; pero si se coloca este aparato en medio de 
una mezcla detonante de hidrógeno y de oxígeno, 
la porción de gas que se introduzca en el espacio 
cerrado por la tela, detonará sola y advertirá del pe¬ 
ligro , sin que la inflamación, se comunique á fuera, 
y lo único que podrá suceder será apagarse la luz. 

La lámpara de seguridad consiste principalmente 
en una linterna formada de una tela metálica (de 
alambre de hierro ó de cobre), y dentro la me¬ 
cha de una lámpara común (fig. 7 ). Esta tela metá¬ 
lica, cuyo tejida es bastante fino y unido, pues que 
debe contener lo menos 3 oo agujeros por pulgada 
cuadrada, tiene como hemos dicho, la propiedad 
de impedir la esplosion esterior aun cuando la tela 

haya adquirido el calor rojo,; y la condición esen¬ 
cial para que esto se verifique infaliblemente es que 
no haya ninguna abertura en la lámpara que sea 
mayor que las mallas de la tela. 
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Alzamiento del plano de las minas . 

Én la-práctica de la minería se emplean dos cla¬ 
ses de operaciones geométricas: la' primera es co¬ 
mún á todos los casos en que se aplica la geome¬ 
tría y lo mismo los instrumentos de que sé hace uso; 
mas la segunda es peculiar al arte de las minas, y 
también lo són los instrumentos que se emplean. Es¬ 
ta pues, que es de la que vamos á ocuparnos, se co¬ 
noce con el nombre de geometría subterránea. 

Las operaciones peculiares al arte de las minas 
tienen por objeto medir los espacios subterráneos, 
eSten ó no abiertos, determinar la correspondencia 
que tienen entre sí y con puntos de la superficie; 
prescribiendo al minero el camino que debe seguir 
para establecer las comunicaciones mas ventajosas, 
bien sea de un punto interior á otro también inte¬ 
rior , bien de uno interior á otro esterior, bien en 
fin de uno esterior á otro interior. 

LoS instrumentos que se emplean para estas ope¬ 
raciones son la brújula, el semicírculo graduado, y 
la cadena. 

Brújula. 

Las brújulas menos usadas en las minas tienen la 
rosa dividida en; 36ó 9 , ó mas bien en cuatro partes 
de 90 ° cada una. Las que se emplean casi general- 
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mente en las minas mas célebres están divididas en 
horas, y por lo coman en dos veces doce horas, y por 
consiguiente cada hora comprende 1 5 o sexagesimales. 
Las dós veces doce horas; se cuentan en-el limbo de 
este modo. El plano circular en cuyo centro la aguja 
gira sobre su estilete, está dividido en cuadrantes por 
dos líneas rectas: la primera se señala con la letra TL 
en uno de sus estremos* y con la S. en el otro. La se¬ 
gunda se designa con las letras E. O., pero de mane¬ 
ra que teniendo el observador la brújula en. lama- 
no, y la linea N. S. en la dirección que se propone 
seguir, siendo N. la letra que tenga á paayor distan¬ 
cia, esté la E. á la izquierda y la O. á la derecha. ¡ 
El número 12 se ve en cada uno dé los dos es¬ 
trenaos N. S., y el 6 en losE. O.; y cuando el observa¬ 
dor tiene 1^ brújula en la situación indicada lee en 
el limbo los. ; números parlieudp del punto 12.N. y 
bajando de derecha,á izquierda en la serie nátural 
1, 2, - 3 , etc. hasta 12 S.; pero $i desde esté punto 
lee de izquierda á derecha encontrará la misma se¬ 
rie hasta 12 N. Resulta pues.de esta graduación que 
un mismo número corresponde siempre en el limba 
á dos estremos de un mismo diámetro. parte^de 
la aguja que se dirige constantemente al N., salva la 
declinación, se distingue de la que está al S. en que 
tiene un color azul. La brújula se coloca; en una ca¬ 
ja cuyo fondo es un plano rectangular; qtie puede 
servir de regla sobre una mesa, ó que suspendida 
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de unos corchetes haga que la brújula tenga la si¬ 
tuación horizontal necesaria para el movimiento de 
la aguja. Este instrumento en que la aguja repre¬ 
senta constantemente una línea horizontal en el me¬ 
ridiano magnético (salva la inclinación que se despre¬ 
cia), sirve para espresar en horas y fracciones de ho¬ 
ra el ángulo que la línea N. S. forma con la dirección 
del meridiano magnético» 

Uso de la brújula . 

El uso de la brújula da á conocer por que en la 
graduación de este instrumento se colocan los sig¬ 
nos E. O. en sentido inverso de la posición que di¬ 
chos puntos cardinales tienen realmente respecto al 
N. y al S.; y por que las cifras de las horas están 
escritas de derecha á izquierda desde el punto 12 
N. Si se trata, por ejemplo, de tomar la dirección de 
una beta ó de una capa, bien sea en la supeíficie, 
bien en otro cualquier parage visible del criadero, 
colocará el observador ante sí la brújula horizontal¬ 
mente, teniendo cuidado que la línea N. S. sea pa¬ 
ralela á la cama y al techo, y entonces debe obser¬ 
var: i.°en qué hora y fracción de hora sé detiene 
la aguja: 2. 0 en qué semicírculo está situada la es- 
tremidad azul, si á derecha ó á izquierda de la lí¬ 
nea N. S. Supongamos que la aguja se detenga en la 
cifra 3 , y que la parte a?;ul se halle entre IS T . y E, de 
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la brújula: la observación se espresará en tal caso 
de este modo: i.° la dirección de la beta ó de la 
capa está á tres horas: 2. 0 se dirige al N. E. De este 
modo con la posición inversa que hemos indicado, 
basta leer en el limbo de la brújula los caracteres 
que indica la aguja para aplicarlos en seguida á la 
línea N. S., y por consiguiente á la dirección que se 
trata de determinar. La aguja, en efecto, es la verda¬ 
dera línea magnética N. S., y la hora indicada por 
los estremos de la aguja no espresa la situación del 
meridiano magnético, sino tan solamente la me¬ 
dida del ángulo que hace con este meridiano la 
línea de dirección buscada. Pero es evidente que el 
valor de este ángulo es el mismo, cualquiera que sea 
la línea entre las dos N. S., y 3 donde se empieza á 
contar en el caso de que se trata; debiendo leerse 
lo que conviene á la línea N. S. en los. estremos de 
la aguja; y en los estremos de aquella, lo que con¬ 
viene á esta; pues para ello es la inversión de las le¬ 
tras que facilita la observación , sin perjudicar á la 
exactitud. 

Semicírculo. 

Este instrumento consiste en una placa de latón 
que puede suspenderse por el diámetro paralelamen¬ 
te á tina línea que representa la inclinación que se 
ha de medir. EL semicírculo está dividido en dos ve¬ 
ces 90 o , de manera que el punto cero se halla al es- 
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tremo del radio que es perpendicular al diámetro 
del instrumento, y el punto 90 o en ambos estremos 
del diámetro. En el centro del semicírculo cuelga un 
hilo á plomo, de tal modo que si se coloca el diá¬ 
metro horizontalmente, el peso suspendido al hilo 
corresponde al punto cero; pero si se inclina el diá¬ 
metro la línea del hilo á plomo que queda siempre 
vertical formará un ángulo con el radio perpendi¬ 
cular al diámetro, esto es, con la línea designada 
por cero en el limbo del instrumento. Es sabido en 
geometría, que este ángulo es siempre igual al que 
forma el diámetro del instrumento con una línea ho¬ 
rizontal considerada debajo en el mismo plano ver¬ 
tical, y por consiguiente con la inclinación busca¬ 
da. Luego basta para conocer dicha inclinación ver 
en el semicírculo graduado los grados y fracciones 
que haya entre cero y el punto á que corresponde 
el estremo inferior del hilo á plomo, siendo el nú¬ 
mero que designe este punto la inclinación en gra¬ 
dos y fracciones de grado. 

Cordon ó cadena. 

El cordon és una cadenita de hilo de latón tor¬ 
cido de 10 varas de longitud, dividida y subdividi¬ 
da exactamente. Cualquiera que sea la unidad de me¬ 
dida debe recomendarse la división decimal que fa¬ 
cilita mucho los cálculos. Para 6jar los estremos de 
la cadena se hace uso de punzones de latón. 


Modo de levantar' un plano. 


Con el corto número de instrumentos que se aca¬ 
ba de describir levanta un plano el minero cuando 
no teme la presencia del hierro, y ejecuta á la vez la 
competente nivelación como vamos á ver. Conside¬ 
remos pues el interior de una mina en actual labo¬ 
reo, y de este caso general deduciremos fácilmente 
las operaciones que hay qne ejecutar para dar prin¬ 
cipio á las escavaciones. 

La formación del plano y de los cortes verticales 
de una mina abraza las partes siguientes. 

1. a Debe formarse en el interior una serie de 
triángulos rectángulos, situadosrerticalmente; de ca¬ 
da uno de ellos se conoce la dirección relativamen¬ 
te al meridiano magnético y la hipotenusa, con un 
ángulo adyacente. En dicho triángulo los lados con¬ 
tiguos al ángulo recto son la proyección horizontal 

y vertical de la hipotenusa conocida. Anótense pues 
estas observaciones. 

2. a Es menester resolver por medio del cálculo 
los triángulos observados, y 

3 . a Trasladar al papel los resultados de la ob¬ 
servación y del cálculo, de tal modo que las pro¬ 
yecciones horizontales de las hipotenusas formen el 
plano, y las proyecciones verticales los cortes. 
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Hé aqui como se ejecuta todo esto. 

En el interior de la mina 

iHabiendo anotado- el punto de partida se tien¬ 
de la cadena en una dirección cualquiera, y se fija 
por los dos estremos. La cadena se considera como 
hipotenusa de un triángulo rectángulo situado verti¬ 
calmente, y su longitud se conoce por la división 
que lleva en varas, pies, etc. 

2. 0 Se colocan alternativamente sobre la cade¬ 
na el círculo graduado y la brújula, suspendiendo 
esta de manera que el punto N. se halle siempre há- 
cia donde se dirige el observador. Anótese lo que in¬ 
dican ambos instrumentos, y se conocerá ademas 
de la longitud de la hipotenusa el ángulo adyacen¬ 
te que mide su inclinación y la dirección del trián¬ 
gulo rectángulo á que pertenece. 

3 .° Anótese igualmente si la cadena tendida su¬ 
be ó baja contando desde el punto de partida. 

4.0 Mídase también, si fuese necesario, el espa¬ 
cio que rodea las estremidades de la cadena, y fi¬ 
gúresele en un cuaderno de observaciones, lo que 
es fácil las mas veces y sobre todo en las galerías y 
los pozos donde basta generalmente, á cai|isa de la 
simetría de los espacios, anotar en qué lado de la es- 
Capación'se fijaron los cabos de la cadena. 

El conjunto de las operaciones que acaban de in¬ 
dicarse es lo que se llama primer arranque. 

Cuando se ha llegado al fin de este, se principia otro 
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de la misma manera desde el punto en que conclu¬ 
yó el primero, y asi con los demas. Para reunij: los 
datos necesarios á la formación del plano y cortes 
verticales de una mina ó de una es tensión cualquie¬ 
ra, debe recorrerse toda, haciendo los arranques que 
hemos dicho y tomando las apuntaciones del modo 
que vamos á indicar. 

Deberá tenerse un cuaderno de observaciones di¬ 
vidido en columnas verticales con los membretes si¬ 
guientes : 

i.° Número* de cada arranque cuyos datos se es¬ 
criben en una misma línea horizontal con la colüin- 
na que sigue. 

2. 0 Punto cardinal hacia el cual el polo N., es¬ 
to es, el estremo azul de la aguja magnética se apro¬ 
ximaba mas en el limbo déla brújula. Este punto se 
indicará con una de las letras E. O. ó bien N. S. 

3 .° Hora y fracciones de hora observadas. 

4 *° Número de grados y. minutos que señaló el 
semicírculo , con una columna accesoria donde se es¬ 
cribe la letra S. si el arranque fue subiendo,,y B.. si 
fue bajando. 

5 . ° Longitud de la cadena entre ambos puntos es- 
trcmos del arranque. 

6. ° Notas concériiientes á los para'gés;, y-demas 

detalles que convengan. ohuúnoo 13 

Vengamos ahora á la resolución; ¡de; los jtriáílñ 
gulos rectángulos formados, en los Icuáles hay (Jue 
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buscar los dos lados adyacentes al ángulo recto. Bas¬ 
ta recordar para estos cálculos que si en un triángu¬ 
lo rectángulo se designa por A el ángulo recto, por 
B y C cada uno de los ángulos agudos: por BC la 
hipotenusa: por AB, AC los lados adyacentes al án¬ 
gulo recto; siendo R el radio de las tablas de los se¬ 
nos, tendremos estas ecuaciones: 

Log. AB = Log. BC + Log. sen. C — Log. R. 

Log. AC == Log. BC 4- Log. sen. B — Log. R. 

Estas ecuaciones darán fácilmente los valores que 
buscamos por medio de las tablas de senos y logarit¬ 
mos. Supongamos que en el triángulo rectángulo que 
corresponde á uno de nuestros arranques el lado 
AB sea la proyécéion horizontal, y el dado AC la pro¬ 
yección vertical de la cadena ; es claro que el ángulo 
B es el medido inmediatamente por el semicírculo gra¬ 
duado; y que el ángulo C siendo : complémento tie¬ 
ne por seno el coseno del ángulo B. Asi pues con 
él cuaderno de observaciones y las tablas de senos 
y logaritmos se conoce todo en las ecuaciones cita¬ 
das. Sea por ejemplo 

BG r 2== 4)2 varas. • a - 

-’^EÍ ángulo observado B = 3 o°, 1 5 '. ' < ; 

Se verá en las tablas: 

Log. AB = (0,623249 + 9»93643 i —!io)=(Log. 
BC log. eos. B —- log. R.) ±== o,55t)68o. i: 

De dondé AB = 3,628 Varas. 
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Log. AC = 0,3^5485, de donde AG = 2,116 varas; 

Después de resueltos por el mismo método todos 
los triángulos-rectángulos de los arranques, se aña¬ 
den al cuaderno de observaciones otras columnas 
con los membretes siguientes. 

rj o proyección horizontal de la cadena en el ar¬ 
ranque correspondiente. 

8 .° Altura, ó proyección vertical de la cadena. 
Esta columna debe estar dividida en dos partes: en 
una se colocan las proyecciones verticales que su¬ 
ben, y en otra las que bajan, por cuyo medio se su¬ 
man juntas mas fácilmente unas y otras, ora para 
sacar el total del espacio medido, ora para una sola 
parte; y restando una de estas sumas de Ja otra, co¬ 
mo se.hace en toda nivelación, se determina lo que 
un punto cualquiera está mas alto ó mas bajo que 
otro. 

Por medio de la tabla que contiene las columnas 
verticales espresadas desde el número i.° hasta el 
8.°,y otras tantas líneas horizontales como arranques 

lia habido, se pasan las operaciones al papel del mo¬ 
do siguiente. 

Para trazar el plano se hace uso de la misma brú¬ 
jula que se empicó en la mina, colocándola, eq laca- 
ja cuadrada de que hemos hablado, Se estiende y fi¬ 
ja bien, el papel sobre una mesa horizontal, inmó¬ 
vil y distante de todo objeto de hierro; se le orienta 
con la brújula, y se construye la escala adoptada pa- 
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ra el trazado que se va á ejecutar: en seguida se se¬ 
ñala en el papel el punto de partida, de manera que 
con lo restaute de él haya el espacio conveniente pa¬ 
ra estender el piano en el sentido que resulta de las 
observaciones. Hecho esto, se coloca la brújula sobre 
el punto de partida de modo que la línea recta ó re¬ 
gla de la caja pase por este punto, y que el N. de la 
.brújula se dirija siempre al espacio que hay que re¬ 
correr, como se hizo en la mina. Se da vuelta poco á 
poco á la brújula alrededor del punto de partida que 
sirve de centro, hasta que la aguja indique exacta¬ 
mente la hora observada en el arranque , en cuyo 
estado se tira por el punto de partida y siguiendo la 
regla de la caja, una línea recta que se prolonga lias-, 
ta que indique la longitud hallada en la mina por la 
proyección horizontal del arranque. Hecho esto, sir¬ 
ve el estremo de la línea de punto de partida para el 
segundo arranque, en el cual se practícalo mismo. 
De este modo, de arranque en arranque se traza una 
serie de líneas cuyo conjunto es la proyección hori¬ 
zontal de todas las posiciones sucesivas que tuvo la 
cadena en la operación subterránea; pudiéndose ya 
con las medidas y notas tomadas trazar al rededor 
de esta proyección horizontal, considerada como di¬ 
rectriz, todas las líneas que forman el plano general 
de los espacios que hay que representar. 

Supongamos que el punto de partida se haya to¬ 
mado á la luz en la boca de una galería ó de un po- 
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z0 > Y fiue haya al mismo tiempo un plano exacto de 
la superficie del terreno: en este caso será bien fácil, 
haciendo como antes, transportar el plano de los tra¬ 
bajos subterráneos sobre el plano mismo de la super¬ 
ficie, de manera que con una mirada se encuentre 
su correlación. Por este medio se puede conocer si 
los trabajos subterráneos de una pertenencia están 
ceñidos á sus límites superficiales; si tal ó tal edifi¬ 
cio se encuentra ó no encima de tal escavacion, si 
por un pozo vertical se llegará ó no desde un punto 
conocido de la superficie á tal ó tal punto de los 
trabajos interiores, etc. En fin asi es como se resuel¬ 
ve un gran número de problemas de la geometría 
subterránea; mas para resolverlos todos es indispen¬ 
sable tener la nivelación del terreno al menos en dos 
sentidos perpendiculares uno á otro, y los cortes ver¬ 
ticales ó perfiles de los trabajos subterráneos. 
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MODO DE TRAZAR 

EL 

CORTE DE LAS LABORES. 


Para trazar un perfil ó una proyección vertical 
llamada corte de las labores, se empieza determinan¬ 
do sobre el plano la dirección que ha de tener. Dos 
son los cortes que se hacen ordinariamente; el uno 
comprende la mayor estension de las labores, y el 
otro es perpendicular á este. Como en ambos casos, 
y en general cualquiera que sea la dirección del cor¬ 
te pedido, se procede de la misma manera, nos bas- 
tara esponer el modo de formar un perfil en la direc-. 
cion de la mayor estension de las labores* 

Tírese sobre el plano una línea paralela á la tra¬ 
zada que representará la intersección de los planos 
horizontal y vertical de proyección, esto es, la base 
del corte. Después desde el punto de partida del pla¬ 
no , y desde el estremo de cada uno de los arranques 
proyectados horizontalmente ó al menos desde el es¬ 
tremo de los principales, se levantan perpendicula¬ 
res indefinidas qué corten la línea de intersección 
de ambos planos. Sobre la perpendicular que corres- 




ponde al punto de partida se determina arbitraria¬ 
mente la proyección de este punto, y desde esta 
proyección se tira una paralela á la base del cor¬ 
te, que corta en ángulo recto la perpendicular cor¬ 
respondiente al otro estremo del primer arranque: la 
intersección de estas dos líneas da un punto de par¬ 
tida desde el cual se va sobre la perpendicular inde¬ 
finida, y según la escala adoptada, la altura encon¬ 
trada antes (columna 8. a ) para el estremo en cues¬ 
tión, está encima ó debajo del punto de partida. Si 
la altura es subiendo se tira sobre el punto deter¬ 
minado, y si es bajando sobre el de abajo. De este 
modo de arranque en arranque se puede trazar la 
proyección vertical de todas las posiciones que la 
cadena tuvo en la mina. Solo resta ya diseñar al re¬ 
dedor de cada una de estas proyecciones, considerar 
da como directriz, los contornos de las obras subter¬ 
ráneas', lo que se ejecuta por medio de medidas y 
notas tomadas en la mina como lo hemos dicho res¬ 
pecto del plano. 

La simetría y corta es tensión de los trabajos sub¬ 
terráneos permiten muchas veces abreviar conside¬ 
rablemente el trazado del plano y de los cortes; pero 
hay también muchas esputaciones en que es nece¬ 
sario para presentar una imagen completa de las la¬ 
bores subterráneas, trazar muchos planos tomados 
á diferentes niveles, y varios cortes en diversos sen¬ 
tidos. 
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Los cortes verticales deben presentar, si han de 
ser útiles á la dirección de los trabajos, el perfil 
exacto del terreno superficial, asi como los planos 
del inferior deben estar en exacta correspondencia 
con el plano de la superficie. Veamos sumhriamen- 
te lo que hace el minero en este caso, y para mayor 
claridad supongamos que una sola galería, cuyo suelo 
se inclina uniformemente hácia la puerta ó entrada, 
esté representada por un plano y por un corte: se 
trata ahora de figurar exactamente el terreno sobre 
el corte del trazado y para ello es necesario: 

i.° Determinar en la : superficie muchos puntos 
que correspondan verticalmente á puntos conocidos 
de la galería. 

2. 0 Determinar la altura de cada uno de estos pun¬ 
tos en la superficie con relación á la entrada como 
punto de partida. 

3 .° Para cada punto marcado en la superficie como 
punto correspondiente á la galería debe llevarse en 
el corte ya trazado, contando sobre el punto de par¬ 
tida, la altura que conviene á este punto según la 
operación segunda. 

/j.° Es necesario en fin hacer pasar por el estre- 
mo superior de estas líneas de altura otra que será 
el perfil pedido. 

Supongamos que se busca la pendiente general 
del terreno desde la boca á la luz, hasta encima del 
estremo oscuro de la galería: en este caso basta re- 
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ferir á la superficie el punto que corresponde al es- 
tremo oscuro del plano subterráneo. Lo que diga¬ 
mos de este punto se aplicará fácilmente á cualquier 
otro, y si varía la inclinación del piso de la galería, 
será fácil atenderá esto, como en toda nivelación, su¬ 
mando las alturas que suben con las que bajan, y res¬ 
tando la suma menor de la mayor. Aqui conviene dis¬ 
tinguir el caso en que el terreno situado sobre la ga¬ 
lería ofrezca una superficie horizontal terminada por 
la parte de la puerta por un plano vertical mas ó 
menos alto, y el caso mucho mas ordinario en que 
el terreno es desigualmente montuoso. 

( Se continuará.) 
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